MATHpines MATEMATICAS APLICADAS CC.SS.

SELECTIVIDAD LOGSE 2001-2002

Convocatoria ordinaria : Junio

Prof. M.Diaz-Pinés
UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID

OPCION A
Ejercicio 1. (Puntuacion maxima: 3 puntos)

Dadas las matrices:
3 X 4
o el e
1 Z 0

3 X 4
A=[2 1 -1,B=| 2,X=| y |,C=| -2
1 z 0

(a) Calcularlas matrices M=ABy N=B.A

(b) Calcular P ,siendo P=N-1 donde I representa la matriz identidad.
(c) Resolver el sistema PX=C

Resolucién:

3

M=[2 1 -1]{ -2},M= [ 3]
1
M es una matriz de orden 1 x 1 consecuencia de multiplicar A, ;. B, | =M,

En el orden contrario habrade ser B, | A, ;=N, ;:

3 6 3 3
N=[2 1 -11] 2| N=|4 2 2
1 2 1 -1
(b)

Si designamos por I3 la matriz unidad de orden 3:

1 0 0
I3=({0 1 0
0 0 1

5 33

P:N—B,P:{A 3 2}

2 1 =2

5 4 2 4 3 3
P’{S -3 l},Adj(P/)z -4 -4 2:|,Det(P)=2

302 2 2 1 3
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, 2=

2 2

inv(P)=| 2 -2 1

1 -3

l -_— —_—

2 2

() PX=cC
5 3 3| x 4
PX=C,|4 3 2|l y|=| 2
2 1 2]Lz 0
x=P"Yc

Comprobacién automatica:

Ejercicio 2. (Puntuacién maxima: 3 puntos)

(a) Hallar las coordenadas del minimo de la curva y= X—dx-5

(b)) Calcular el area del triangulo limitado por OX y las tangentes a la curva dada en los puntos de interseccion
de dicha curva con el eje OX.

Resolucién

La curva corresponde a una funcién polinémica cuadratica por lo que es una parébola.

Al ser positivo el coeficiente de x* => las ramas son ascendentes.

Los puntos de corte con OX serén los que tienen por abscisas las raices de la funcion.

Como la expreesién es "ménica” ( el coeficiente de X es )=>x,+x,=4 (-coeficientedex)y x, x,=-5

Por tanto no es necesario su calculo: x,=-1 ,x,=5

Comprobacioén por el algoritmo ordinario: Basta hallar las raices del polinomio:

X —4x=5s0l(xX —4x—5)=(-1,5)
El minimo sera el vértice V de la parabola.
xl -}-)C2

2

Como el ejees x= = x=2 => V(2,f(2))

f(x)=x2—4x— 5

f(2)=-9,V(2,-9)
NB / No es preciso derivar para hallar el minimo pedido : basta aplicar que se trata de una parabola
El minimo de la funcién es 9 que se alcanza para x = 2.
Podemos decir también que V(2,-9) es el punto que es minimo ( relativo y absoluto ) de la curva
Por derivacién:

d d
—f=2x—4,—f=0,2x—4=0,x=2
dx dx

-

—— =2, para todo valor x
>

dx”

2

0< y=-9, minimo

2’

dx
Grafica (no se pedia, pero no se prohibia hacerla)

y=x2—4x—5
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Rectas tangentes a la curva en los puntos del eje OX . Aplicamos y =y, + D(f)(x,) (x - x;)
y=f(-D+DN(-D) (x+1) , y=1(5)+D(H(S)(x-5)

D(N(-1)=-6,D(/)(5)=6
Es l6gico que las pendientes sean opuestas por la simetria de las tangentes respecto de la vertical x=2

y=—06x—-6,y=6x-30

X
4 '.2\ 2 ‘.‘/5

El vértice inferior del tridngulo pedido es el de corte d e las tangentes y ha de estar en el eje x=2
Basta averiguar qué punto de un de las tangentes tiene abscisa x =2

Subs(x=2,-6x—-6)=-18, M(2,-18)

bh
El area pedida sera QZT donde b=5-(-1)=6 y h=138
Q=544
Ejercicio 3. (Puntuacién méaxima: 3 puntos)

Se tiene tres cajas iguales. La primera contiene 3 bolas blancas y 4 negras; la segunda contiene 5 bolas negras y,
la tercera, 4 blancas y 3 negras.
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(a) Siseelige una caja al azary luego se extrae una bola, ¢cual es la probabilidad de que la bola extraida sea
negra?

(b) Sise extrae una bola negra de una de las cajas, ¢cudl es la probabilidad de que proceda de la segunda caja?
Resolucién

Problema tipico de aplicacién del Teorema de Bayes.

N
Llamamos a los sucesos por la notacién : C, : caja i — ésima , N : bola negra , suceso condicionado ? :que
i

aparezca
negra habiendo previamente elegido la caja C,

(a) Por el T2 de la Probabilidad total : P(N)=P(C)) P[Cl}- P(C,) P(Cl}- P(C;) P(Cﬂ]

1 2 3

En principio, aceptamos que la eleccion de las cajas es equiprobable : P(C,) = P( Cj) =

N 4 N N 3
Pl—|=—,P— |=1,P|— |=—
c, |7 C, c, | 7
1 4 3 2
P(N)=|—||T+1+= |=—
3 7 7 3
(b)) Esta pregunta esta formulada inadecuadamente. Deberia decir, " si elegida una bola al azar, resultase que es

negra,
se pregunta cudl es la probabilida de que proceda de la segunda caja"

w | -

2 4 1 1
La probabilidad P(N) =§ y a ella colaboran las cajas 1,2y 3 con los sumandos — —y; respectivamente

21 j

G,
La probabilidad }{7}: =—==—"=50%

Ejercicio 4. (Puntuacion méaxima: 2 puntos)
Se quiere comprobar si una maquina destinada al llenado de envases de agua mineral ha sufrido un desajuste.
Una muestra aleatoria de diez envases de esta maquina ha proporcionado los siguientes resultados:
0,49 ,0,52, 0,51, 0,48 , 0,53, 0,55, 0,49, 0,50, 9,52 , 0,49
Suponiendo que la cantidad de agua mineral que este tipo de maquinas deposita en cada envase sigue una
distribucion normal de media 0,5 litros y desviacion tipica 0,02 litros, se desea contrastar si el contenido medio de
los envases de esta maquina es de 0,5 litros con un nivel de significacion del 5 %.
(a) Plantear las hip6tesis nula y alternativa del contraste.
(b) Determinar la region critica del contraste.
(c) Realizar el contraste.
Resolucién
(a) Hy : u=05 , H :p#05
(b) Silahipotesis Hfuese cierta => o= 0.05
Alser .= .05 => (Tablade N(0,1)) z,=1.645
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funcion f(z) de densidad normal N(0,1)

0 —

La cola de la derecha corresponde al intervalo ( 1.645 , «)

funcién F(z) de distribucién normal N(O,1)

1T —
0.8+

0.6+

La altura ( ordenada) F(1.645)=.95

la regién critica RC la determinan los valores m(X) tales

1.96 ¢ 1.96 ¢
que |m(X)-05]|> Comoo=0.02y n=10 => =0.0124
An An

RC: (0.5-0.0124,0,5+0,0124 ) = ( 0.488 , 0.512)

(c) m(X)=0.508 que esta dentro de la RC => "no se rechaza H,"
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OPCION B
Ejercicio 1. (Puntuacién maxima: 3 puntos)
Un proyecto de asfaltado puede llevarse a cabo por dos grupos diferentes de una misma empresa: G, yG,
Se trata de asfaltar tres zonas : A, By C. En una semana, el grupo G, es capaz de asfaltar 3 unidades en la zona A,
2enlazonaBy2enlazonaC. El grupo G, es capaz de asfaltar semanalmente 2 unidades enlazonaA,3enla
zonaBy2enlazonaC.
El coste semanal se estima en 3300 euros para G, y 3500 euros para G,. Se necesita asfaltar un minimo de 6
unidades enlazona A, 12enlazonaBy 10 enla zona C.
¢ Cuantas semanas debera trabajar cada grupo para finalizar el proyecto con el minimo coste ?
Resolucién
Se trata de un problema de programacion lineal.
Ordenacién de los datos:
Llamamos x e y al nimero » de semanas de los grupos G, yG, , respectivamente:

gr n A B C
G, «x 3 2 2
G, vy 2 3 2
gr n 3x+2y 2x+3y 2x+2y

Las restricciones seran:

rl:==6<3x+2y

r2:=12<2x+3y

r3:=10<2x+4+2y
Ademas, los numeros x, y de semanas han de ser "no negativos":

r4:=0<x
r5:=0<y
Funcion objetivo : Aqui es la funcién "coste" 3300 x+ 3500y ( Euros)
que podemos expresarla en "cientos de Euros”

f(x,y)=33x+35y
Método grafico

Rectas frontera de la region factible:

R 2
y=—5x+3,y=—;x+4,y=—x+5,x=0,y=0

Vector gradiente o de avance:
Al ser f(x, y) =33 x+ 35y podemos considerar w(33, 35) . A efectos de la grafica podemos tomar ( 3.3,3.5)
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p3) Regidn factible:

-2+

N
N
7

{6<3x+2y,12<2x+3y,10£2x+2y,0<x,0<y}

p4) Laregion es infinita, superiormente y a la derecha, por lo que no hay puntos que maximicen

El minimo se observa graficamente que es A(3,2)

Hay una restriccion ficticia o supérflua : r, ( 6 <3 x+2y), porque esta incluidaenr, (12<2x+3y)

p5 ) Varias rectas equigananciales o de nivel:

33x+35y=k

33x+35y=168,33x+35y=196,33 x+ 35 y=224,33 x+ 35 y=252, 33 x + 35 y = 280, 33 x + 35 y = 308,

33x+35y=336
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p7) El vértice que primero alcanza la familia de rectas de nivel en la direccion y sentido v=1[33,35] es A(3,2)
que corresponde al Minimo. No hay Maximo.

Resultado

La funcién dada z =33 x+ 35y tiene un Minimo en A(3, 2) . No tiene Maximo.
Soluciones factibles son las correspondientes a cualquier punto del contorno,
particularmente los vértices (6,0) y (0,5)

Analiticamente, el punto A lo obtenemos como interseccién de las fronterasde r, y r,

{2x+3y=12,x+y=5}

{y=2,x=3}
{x=3.,y=2.}

Método numérico
Si sustituimos en la expresién de la funcién objetivo:

f(3,2)=169
Comprobamos los demas vértices del contorno del recinto factible:
f(6,0)=198,1(0,5)=175
£(6,0)=198, f(0,5)= 175

x y Py f(xy)
6 0 B(6,0) 198
0 5 C(0,5) 175
3 2 A(3,2) 169

Calculo automético.

Con MapleV y su programa del método Simplex.

Nos permite obtener los vértices que hacen maximo o minimo el valor de la funcién objetivo.

Sélo queda tener en cuenta las escalas de reduccién utilizadas para manejar nimeros méas pequefos.
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a)
R1:={rl,r2,r3,r4,r5} ,0bj :=33 x+ 35 y, maximize( obj, RI)

{y=2,x=3}
169

El Ejercicio tan sélo pide el nimero de semanas de cada grupo para min9mizar el coste.
Resultado: 3 semanas el grupo G,_y 2 semanas el grupo G,

El valor del coste minimo no se pide expresamente, aunque se ha calculado:

169 "cientos de Euros" = 16.900 Euros

Ejercicio 2. (Puntuacién maxima: 3 puntos)

Se considera la curva de ecuacion y= X —4x

(a) Hallar las coordenadas de sus puntos de interseccion con los ejes coordenados y de sus maximos
y minimos relativos, si existen.

(b) Representar graficamente la curva.

(c) Calcular el area del recinto plano acotado limitado por la curva y el eje OX.

Resolucion

f(x)=x"—4x
Se trata de una "cubica" , grafica de una funcion polinémica de grado 3. Como tal esta definida, es continua,
es derivable e integrable en todo el eje real: para todo valor x de R
Al ser positivo el coeficiente de x es de las cubicas que vienen de abajo a la izquierda subiendo hacia
arriba a la derecha.
Ademas la funcién es "impar" f(—x)=—f(x) => la gréafica es simétrica respecto del origen
(a)
Con OX :seresuelve { y=1(x),y=0}

{y=0,y=x3—4x}, {y=0,x=0},{y=0,x=2},{y=0,x=-2}

Las abscisas de los puntos son las raices de la funcién que son las mismas que las del polinomio y que las
de la ecuacién resultante de igualar a cero el polinomio:
Sifactorizamos : x' —4x=x(x’—4)=x(x—2)(x+2)

X —dx=x(x-2)(x+2)
Los puntos son:

A(-2,0),0(0,0), B(2,0)
Cortes con QY : se resuelve el sistema { y=1f(x), x=0}
Es la "ordenada en el origen" de la grafica:

f(0)=0

No hay ninglin punto nuevo : ya lo teniamaos, el origen O(0, 0)

Sélo corta a OY en el origen.
Extremos relativos:

-%£Q3f—4:Q§J;—§J§

xlzz 3,x2=—§'\/;

NE
- 2 2 L .
Los valores criticos de x son — T T , simétricos respecto de O(0, 0) como estaba previsto.
3 3
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Si uno corresponde a un maximo el otro corresponde a un minimo:
&f

2

e
D(D(f))@w/;]ﬂr 3,0<4 3,f(x1)=—1?61/g,m(%\/g,—g*\/;}minimo
D(D(.ﬁ)[—%ﬁ]:—w} 443 <0, f(x2>=19761/§, m[—%‘\/g,lgﬁ»\/;}maximo

=6x

Inflexiones:
&f
{=0,6x=0,x=0
dx”
Recta de inflexién : y=1(0)+ D(f)(0) (x—0)
y=-4x
(b) Grafica:
4_.
2_.
-4 N 0] 4
] X
_2_.
-4+

(c) Elareaes el doble de la que corresponde al intervalo [-2, 0] ( en que es positiva , por estar sobre OX)
o el doble de la correspondiente a [0, 2], cambiada de signo

Podemos hallar la funcidén area Q(x) = area del recinto correspondiente al intervalo [0, x].

Para ello hallamos la integral indefinida:

l 2
Jx3—4xdx=—x4—2x“
4

Q(x) Li oy
X)= 4 X X
Q(2)=-4
Area =8, u2

Mediante integracion definida:

0
Jx3—4xdx=4
2

En el intervalo [-2,0] el area es 4 W => el area pedida es 8 W
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c.g.c. (como queriamos comprobar)

Ejercicio 3. (Puntuacién maxima: 2 puntos)
Se lanzan dos dados equilibrados de seis caras tres veces consecutivas:
(a) Calcular la probabilidad de que en los tres lanzamientos salga el seis doble.
(b) Calcular la probabilidad de que en los tres lanzamientos salga un doble distinto del seis doble.
Resolucién
Notamos por A el suceso "sacar el 6 doble" y por B "sacar un doble distinto del 6 doble”
Si hacemos un cuadro de doble entrada que represente el espacio muestral del experimento "lanzar dos dados":
[1, 1] [1,2] [1,3] [1,4] [1,5] [1,6]
[2,1]1 [2,2] [2,3] [2,4] [2,5] [2,6]
[3,11 [3,2] [3,3] [3,4] [3,5] [3,6]
[4,1] [4,2] [4,3] [4,4] [4,5] [4,6]
[5,11 [5,2] [5,31 [5,4]1 [5,5]1 [5,6]
[6,11 [6,2] [6,3] [6,4] [6,5] [6,6]

s
p(A)— 7P(B)— 36

1 3
P(A, A, A)=p(A") = p(A) p(A) p(A) = [%6}

3

p(A ——, p(A’) = 0000214

46656
5B
p(B,B,B)=p(B’) = p(Bp(B) p(B)) = (36j

5
Como p(B)=5p(4) => p(B)=J——"=0.000107 => p(B)=125p(A’) =0.003 =" 3 por mil "

Ejercicio 4. (Puntuacién maxima: 2 puntos)

La duracién de las llamadas de teléfono, en una ofocina comercial, sigue una distribucion normal
con desviacién tipica 10 segundos. Se hace una encuesta entre 50 llamadas y la media de duracion
obtenida en esa muestra es 35 segundos. Calcular el intervalo de confianza al 99 % para la duracién
media de las llamadas.

Resolucion

o c
Aqui el intervalo de confianza es ( m(x) - z,, [ «/—} m(x)+z {T}
B
donde n=50 ,6=10, a=0.01,z,=27,,=2.58
2
Llevando estos valores a la fo6rmula del intervalo de confianza:

25810 25810
Js0 T 4fs0

IC(31.35, 38.65)

El intervalo de cnfianza es ( 31.35, 38.65)

S Mrefos not
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